Differents types de beton 

lis seront composes selon les methodes exposees a partir de la page 114. 

2. LE BETON PRET A L'EMPLOI (BPE) 

2.1 Normalisation 

• Les betons prets a l'emploi (BPE) sont definis en fonction de l'environnement de 
l'ouvrage ,des conditions d'utilisation des additions normalisees ainsi que des modalites 
de leur prise en compte dans le dosage en liant equivalent. 

La norme XP P 18-305 precise leurs conditions de fabrication et fixe leurs 
caracteristiques, leurs qualites garanties et les essais aptes a verifier ces dernieres ainsi 
que les conditions de . 

La norme distingue: 

- le beton non arme (NA) : beton ne contenant pas d'armatures ou beton, situe en classes 
d'environnement 1 et 2, faiblement arme et dont les armatures sont protegees de la 
corrosion par un enrobage en beton d'au moins 5 cm. 

- le beton arme (BA) 

- le beton precontraint (BP) 

A partir des deux elements que sont la classe d'environnement et le type de beton, la 

norme specifie les caracteristiques des betons a mettre en oeuvre, notamment : 

-la resistance caracteristique minimale pour les BCN (p. 110), - le rapport E/L : eau sur liant 

- la teneur en air pour les betons soumis au gel, 

-la nature du ciment utilise dans le cas des environnements marins et agressifs. 

Un guide edite par les professionnels du BTP facilite l'etablissement des commandes du 
beton pret a l'emploi. 

BETON 

• Les betons a caracteres normalises (BCN) sont designes a la commande par des caracteres garantis et le 
producteur conserve l'initiative de la composition dans les limites fixees par la norme. 

Toutefois, le client peut specifier des caracteres complementaires en fonction des conditions particulieres au 

chantier ou a l'ouvrage a realiser. 

• Les betons a caracteres specifies (BCS) sont definies a la commande par leur composition et, 
eventuellement, par des caracteres particuliers autres que la resistance mecanique. 

Le fournisseur garantit le respect des parametres specifies a la commande. 

2.2 produits courants proposes par les centrales « Beton de France » 

• Beton a resistance garantie (ex. : Beton RMC) Un controle de fabrication tres strict permet de propos cette 
gamme de betons dont les resistances garanti' s'etagent de 16 a 27 MPa tout en etant tres plastique 
L'affaissement mesure au cone est de 10+2 cm (p. 121). 

• Beton a fluidite controlee et a resistance garant (ex. : RMC FLUID) 

Son affaissement est maintenu par un superplastifiant (p. 107) a 20 + 3 cm pendant 30 a 60 minutes. Ensuit 
ce beton reprend progressivement la consistance d'un beton traditionnel de qualite (p. 121): 
Cest un beton pompable (p. 133) se mettant en oeuvre tres rapidement (vidange de la toupie, deversement 
ns les endroits eloignes par un simple tuyau et une legere pente, remplissage et vidange d'une benne qua; 
instantanes). 

Pour les ouvrages horizontaux, un reglage et un simple talochage suffisent pour niveler. 
Sa grande fluidite necessite une bonne etancheite et un rigidite suffisante des coffrages dans lesquels il sera 
coule. Pour cette raison, il est deconseille de couler c beton sans manche, guide ou tube si les hauteurs d 
chute excedent 2,50 m. 

Beton a prise rapide et a resistance garantie (ex. RMC RAPID) 



II permet un betonnage par temps froid ou une rotation plus rapide des coffrages aux temperatures 

courantes. 

II est specialement elabore avec incorporation d'un adjuvant accelerateur de prise (p. 107) provoquant: 

- une acceleration de debut et de fin de prise du ciment - une diminution de la periode de sensibilite au gel, 
- une augmentation sensible des resistances initiales, - une reduction de l'eau de gachage tout en conservant 

une excellente ouvrabilite. 

Le ressuage (p. 121) est nul ou negligeable. C'est un beton pompable (p. 133). 
• Beton a retard exceptionnel (ex. • BETON RETARD RMC) 

Ce beton, retarde dans la masse, du type BCS, de consis tance ferme ou plastique, peut etre utilise durant 8 
heures, et exceptionnellement 36 heures, suivant j specification a la commande. 

On peut l'utiliser pour emploi differe, par temps C dans les applications suivantes: 

-beton non coffre : beton compacte, voiries et re divers, egalisation des sols, remplissages divers, de bordures, 

-beton coffre: maconnerie, beton courant non arme ou faiblement arme, beton faiblement sollicite. 

II peut etre stocke mais en etant protege par un film plastique contre 1'absorption d'eau par le support et la 

dessiccation (p. 137). II doit etre egalement protege contre les risques de gel. 

Beton clair ou colore (ex.: RMC COLOR) L'homogeneite des teintes est obtenue par le choix des granulats, des 

ciments et des colorants et par le malaxage dans la masse. 

Les couleurs les plus souvent utilisees sont le rouge, l'ocre et le jaune. Des echantillons peuvent etre elabores en 

laboratoire pour approbation prealable sachant qu'ils ne fourniront qu'une indication sur le resultat final a grande 

echelle. 

Lors de la mise en ceuvre de ces betons on devra : 

-eviter des rajouts d'eau qui provoquent des differences de teintes, 

- effectuer les coulages par couches de faibles epaisseur en utilisant des coffrages propres et des huiles de de- 
coffrage incolores, 

- assurer de bonnes conditions de sechage en protegeant les parements acheves contre les intemperies. 

Beton cellulaire pret a l'emploi (ex. : BATI-POR et VOLU-POR) 

Ces betons, pouvant etre jusqu'a 6 fois plus legers qu'un beton traditionnel, sont obtenus par melange de sable, 

ciment et mousse cellulaire. 

Leur masse volumique apparente est comprise entre 400 et 1600 kg/m 3 pour des resistances mecaniques en 

compression comprises entre 0,5 et 15 MPa. 

Incombustible et non toxique, le beton cellulaire ne contient aucun composant susceptible de degager des gaz 

nocifs en cas d'incendie. 

Beton non de lavable 

Grace a Faction de produits chimiques speciaux, ce beton ne subit ni segregation, ni delavage sous l'eau. II est 
done particulierement adapte aux travaux sous l'eau et a la particularite de pouvoir etre coule sans coffrage sur 
des surfaces inclinees jusqu'a 35°. 

Beton de fibres 

A base de fibres metalliques ou synthetiques, sa consistance mesuree au cone d'Abrams (p. 121) est de 16 + 2 
cm. 

Beton de voirie 

II est reserve aux voiries a faible trafic (voies de lotissement et parkings, voies urbaines, chemins 
departementaux et communaux, chemins d'exploitation..). 

3. LES BETONS A HAUTES PERFORMANCES 
3.1 Applications 

Pour mieux repondre a des contraintes architecturales et/ou techniques, l'emploi des BHP (betons hautes 

performances) se generalise dans le batiment. 

Leur emploi se justifie pour toutes les constructions comportant des elements fortement sollicites et notamment 

pour: 

-les ouvrages de grandes portees (ponts, viaducs...), 



-les ouvrages de grande hauteur (diminution de la section des porteurs verticaux...), 

-des pieces prefabriquees minces fortement sollicitees et dont le delai de decoffrage est tres court (voussoirs...) , 

-des ouvrages en milieu marin (digues, quais, platesformes petrolieres...), 

-les ouvrages de genie nucleaire... 

Ces betons permettent d'alleger des structures, d'augmenter les cadences de pose des elements prefabriques et 

celles de decoffrage des elements coules en place, de gagner de la place, de minimiser l'entretien. 

Mais ils necessitent une etude tres soignee (composition, choix des materiaux, mise en oeuvre),l'emploi d'une 

maind'oeuvre qualifiee, un controle plus strict. 

Le squelette granulaire peut etre etabli a partir d'une composition granulaire regionale optimisee, c'est-a-dire que 

la nature et les proportions des granulats ont ete etudiees pour obtenir un rendement optimum en compacite 

(dosage en pate inferieur a 30 %), resistance et ouvrabilite. 

Leur cout est aussi plus eleve (surcout de 15 % a 20 % pour passer d'un beton de 35 MPa a un beton de 60 

MPa). 

• Beton de granulats legers (ex. : RMC LEGER) 

De masse volumique apparente inferieure a 2 000 kg/m 3 , ils peuvent atteindre des resistances mecaniques 
comparables a celles des betons traditionnels (p. 122). 

3.2 Composants et dosage 

• Les ciments (p. 103) (NF P 15-301) : 

- classes 42,5 ou 52,5, voire 42,5 R ou 52,5 R pour obtenir une resistance elevee au jeune age. 

- pour limiter )e prix de revient et le retrait, le dosage en ciment sera compris entre 400 et 500 kg/m . 
Les granulats doivent presenter: 

- une resistance elevee (materiau dur et compact), - un rapport G/S (gravier/sable) eleve (p. 1 16), 
-une forme tourmentee (de preference concassee) ameliorant l'adherence pate/granulats (p. 101), 

- un D (p.l 16) de l'ordre de 10 a 16 mm. 

On pourra par exemple choisir des gravillons concasses durs et compacts (pour la resistance), combines a un 

sable naturel, roule, propre (p. 1 14), riche en gros elements pour la compacite du squelette et fouvrabilite (p. 

121). Ce type de squelette permet de realiser des BHP avec uniquement un plastifiant (p. 107). 

Les superplastifiants reducteurs d'eau (p. 107) Leur emploi permet une reduction de la teneur en eau a 

consistance egale, ce qui entraine )a suppression d'un volume important d'eau non mobilise par l'hydratation 

du ciment. Celle-ci plus complete et plus rapide, augmente la resistance du beton a court terme. 

Leur dosage depend du rapport E/C desire (p. 1 16), de leur efficacite et de leur compatibilite avec le ciment. 

Les ultrafines 

Les fumees de silice, dont les grains ont une courbe granulometrique qui s'etend de 50 angstroms a 0,5 p,m 

(contre 0,5 a 150 pm pour les grains de ciment), completent la granulometrie du beton et augmentent ainsi sa 

compacite (p. 119). Cette finesse leur permet, lors du malaxage, de s'inserer entre les grains de ciment, ce qui 

diminue )e dosage en eau. Ce role de defloculant n'est rempli qu'en presence d'un fluidifiant puissant. 

En outre, elles presentent une reactivite a la chaux libre, liee a leur caractere pouzzolanique, ce qui entraine la 

formation d'hydrates contribuant a une augmentation de la resistance mecanique. 

Leur emploi n'est vraiment justifie que pour les BTHP. Le dosage optimum se situe entre 8 et 12 % sans 

exceder 20 % de fumees de silice par rapport au poids de ciment (un exces donne un beton « collant » 

necessitant un apport d'eau incompatible avec la resistance visee). 



4. BETONS DE FIBRES 

La repartition des fibres (environ 60 mm de longueur) dan la masse du beton permet de differer la rupture 
fragile du beton en traction, en s'opposant a la propagation de fissure larges remplacees par des microfissures 
moins prejudi ciables a la durabilite et a l'esthetique. La resistance en compression est inchangee. 
Selon les cas (nature des fibres et type d'ouvrages (tableau 4), on peut: 

- ameliorer la resistance mecanique du beton a la traction grace a une plus grande deformabilite, aux chocs, a la 
fatigue, a l'usure, au jeune age, 

- ameliorer la plasticite, l'aptitude au moulage, les aspect de surface du beton, 
-reduire les consequences du retrait par effet de couture des fissures et des microfissures. 



Les caracteristiques mecaniques des betons de fibres son les suivantes: 

• Resistance en traction Selon la nature et le dosage des fibres, elle est amelioree de quelques % a plus de 100 
%. Cette amelioration depend de l'adherence de la fibre a la pate et de l'orientation de fibres par rapport aux 
directions principales de contraintes. Les qualites d'adherence sont determinee par la forme et l'etat de surface 
des fibres. 

• Deformation a la rupture De l'ordre de 1 % pour un beton de fibres, ce qui en fait un materiau ductile. Elle ne 
depasse guere 1 % pour un beton sans fibres. 



i. GENERALITES 

Excepte les chantiers oil l'emploi du BPE s'impose (faible quantite de beton, manque de place), c'est l'analyse du 
cout de revient qui determine le choix entre la fabrication foraine et le BPE (p. 109). 

Pour tout chantier (p. 98), et quelle que soit la composition de beton retenue (p. 114), la fabrication foraine impose 
d'approvisionner, de stacker, de doser et de malaxer les constituants du beton selon des methodes precises a l'aide 
d'« outils » de fabrication (betonnieres pour les petits chantiers: p. 126, centrales de chantier pour les plus grands). 

l.l Stockage des constituants 

II doit etre adapte aux besoins du chantier, en evitant aussi bien les ruptures de stock que les surstockages. 

l.l.l Le ciment 

On distingue deux cas. 

• Cas 1 : Petits chantiers (p. 98) 

Conditionne en sacs (NF P 15-300), le ciment doit etre stocke sur des palettes disposees sur un sol plat et sec. 
Les sacs seront proteges de la pluie, des remontees d'humidite du sol, des projections de boue et de tout choc 
mecanique susceptible de les dechirer. Si plusieurs types de ciment sont necessaires, leur stockage sera separe 
pour eviter erreurs et melange. 

• Cas 2 : Grands chantiers (p. 98) 

Livre en vrac par camion-citerne, le ciment est decharge pneumatiquement et stocke dans des silos (NF P 1 1- 
301) verticaux de forme cylindrique (section circulaire ou polygonale) d'une capacite superieure a 30 1 (fig. 1). 

Fig. 1. Silo de stockage de ciment. 

Fabrication des betons 

NF P 17307 8 75-300 

Fig. 2. Stockage vertical des granulats. 

Le silo est compose des elements suivants: 

- le corps en construction metallique soudee, pour les petites et moyennes installations, dont les dimensions 
transversales doivent respecter le gabarit routier (p. 35). Une peinture interieure facilitera la vidange en 
diminuant les frottements ; 

- la partie superieure qui comporte une cheminee (event de decompression) equipee en general d'un depous- 
siereur, d'un trou d'homme avec fermeture etanche, d'un garde-corps, de l'arrivee de la tubulure de chargement 
(avec raccord type pompier) et d'anneaux de levage; 

- le cone (parfois dissymetrique « cone dejete » limitant la formation de voutes) qui comporte en partie 
inferieure le dispositif de fermeture (diametre d'ouverture minimal recommande: 40 cm) ; 

- le pietement en tubes et profiles en acier; 

- les equipements complementaires ; dispositifs antivoute (a) et detecteurs de niveaux (b). 

l.i.2Les granulats 

II faut eviter tout melange entre des granulats de natures, d'origines ou de classes granulaires differentes (p. 101). 
Une aire, en general betonnee et legerement inclinee (ecoulement des eaux), sera amenagee et equipee si necessaire 
de canalisations de distribution de vapeur, pour assurer le rechauffage des granulats. 
Lorsque la place sur le chantier est reduite, on peut stacker les granulats dans des silos (fig. 2). 
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1.1.3 Les adjuvants (p. 106) 

lis sont stockes dans des bidons ou des containers fermes bien identifies. Les precautions concernant le stockage par 
temps froid, ainsi que les dates limites d'emploi doivent etre scrupuleusement respectees. 

i.i.4L'eau 

Lorsqu'un stock tampon est prevu, il devra rester a l'abri des pollutions (matieres organiques, chlorures, sulfates, 
etc.). 



1.2 Dosage des constituants 

Le ciment est achemine du silo a la tremie de dosage, par des vis sans fin (qui assurent un debit regulier) a l'abri de 

l'humidite ambiante, ou par transport pneumatique. 

Le dosage ponderal (preferable au dosage en volume) est assure mecaniquement (un fleau, portant la tremie remplie 

de ciment, bascule lorsque le poids requis est atteint et declenche l'arret de l'arrivee du ciment), ou electroniquement 

(l'arret est declenche par un signal provenant d'une jauge de deformation). 

Les granulats sont repris par skip, dragline ou par bras raclant (p. 128) et achemines par bande, tapis ou directement 

par ■ bee verseur n jusqu'a la doseuse. La teneur en eau des granulats doit etre mesuree de facon continue a l'aide de 

sondes (capacitives, par resistivite ou a neutrons) moyennant un etalonnage. 

Le dosage en eau de gachage sera effectue, par des compteurs volumetriques ou des pompes doseuses, deduction 

faite de l'apport d'eau contenue dans les granulats (p. 116). 

2. FABRICATION 

Le choix d'une betonniere ou d'un malaxeur depend de sa capacite de production, de son aptitude a malaxer 
differents types de melanges (sees, plastiques, caverneux, pleins) pour donner des betons reguliers adaptes aux 
besoins d'un chantier. 

2.1 betonnieres 



Les betonnieres comportent une cuve munie de palettes fixes qui est animee d'un mouvement de rotation autour 
d'un axe horizontal ou legerement incline. Ce mouvement assure le melange des materiaux qui retombent par 
gravite. 

• Betonnieres a axe incline ou a cuve basculante Lors du remplissage, du malaxage ou de la vidange de la gachee, 
l'axe de ces betonnieres presente differentes inclinaisons. Le brassage des elements est ameliore lorsque l'axe est 
faiblement incline sur l'horizontale (15 a 20°). La vidange est obtenue par basculement de la cuve. Ces betonnieres 
sont utilisables pour des gachees n'excedant pas 500 litres et pour des betons plastiques de qualite moyenne. 

• Betonnieres a axe horizontal (cylindro-coniques) Pour des gachees superieures a 500 litres, le poids des materiaux 

rend impossible l'utilisation d'un tambour basculant. L'axe de rotation reste done horizontal, ce qui augmente le 

volume de la cuve, a production equivalente. 
Ces appareils, plus lourds, plus couteux et plus robustes permettent la production d'un beton de meilleure qualite. lis 
comportent, en general, deux ouvertures, l'une pour l'arrivee des materiaux, l'autre pour la vidange, obtenue par 
inversion du sens de rotation ou parfois par basculement d'une goulotte. 

Ces betonnieres peuvent etre equipees (fig. 3) de dispositifs de chargement de dosage en eau et de roulements pour 
leurs deplacements. 




Fig. 3. Betonniere a axe inclinee. 

• Betonnieres portees : page 131. 

• Autobetonnieres (petites betonnieres portees montees sur chassis autotractes) : certaines disposent de leur propre 
systeme d'alimentation en constituants. Le beton peut etre decharge a son lieu d'utilisation (petits chantiers de 
VRD, equipements de chaussees, fondations de maison individuelle). 

2.2 Malaxeurs 

Les palettes, animees de mouvements relatifs, assurent une homogeneite du melange superieure a celle obtenue avec 
les betonnieres, grace au deplacement relatif des composants a l'interieur du melange et de la cuve (auge). 
La plupart des malaxeurs sont a axes verticaux (fig. 4) et les deplacements sont essentiellement horizontaux). 



n°3 
Cuve 



n" 4 
Cuve 



n° 1 n° 2 

Malaxeur Cuve fixe et 

a cuve fixe a train avec train fixe avec train 
et a train de palettes excentre de excentre de 
palettes rotatives palettes palettes 

et excentrees tournant dans tournant en 

(turbo-malaxeurs). (a train meme sens. inverse. 
Fig. 4. Malaxeurs a axes verticaux. 
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Les malaxeurs a axes horizontaux (fig. 5) sont munis de palettes helicoidales dont les formes permettent un brassage 
intense du beton : ces appareils, equipes de moteurs 2 a 3 fois plus puissants que les betonnieres (a volumes egaux 
de beton malaxe), sont plus couteux et consomment plus d'energie. 

lis sont interessants pour des debits de beton importants, des productions variees et des productions de qualite 
(faible dispersion des resistances). 




fig 5. Malaxeurs a auge a axe horizontal. 

2.3Caracteristiques des engins de malaxage 

Elles sont donnees par le tableau 1. 



Parametres 






malaxage 


n ' : * . 


"ATI 


Ordre 


1. Gravillons + eau 


1. Ciment + eau (avec 


d'introductio 


7 rimpnt -t- rpcfp H'pai I 

+ sable 


arlii ivantc Hill ipcl 

2. Sable 


des composants 


3. Reste de gravillons 


3. Gravillons 


Vitesse 




20 a 30 


de rotation N 


< 20 


v\ quand 


(trtmin) 




diametre cuve / 




• a axe incline : 100 a 


• 25 a 30 s pour 8 tours 


Tpmns 
de malaxage 


120 s pour 40 tours 

• a axe horizontal : 50 a 

60 s pour 20 tours 






2 a 3 min pour beton tres f 


Brme ou riche en 


! 


elements fins. 





Tableau 1. Caractei'istiques des engins des malaxage. 

2.4choixdes engins de malaxage (tableau 2 

II est base sur un parametre DNZ ou: • D est le diametre de la cuve (m), 
Y represente la vitesse de rotation (tr/min) 



Type d'engin 


DNZ 


Centrale a beton de prefabrication oude negoce 


200 a 250 


Centrale a beton de chantier de 8 a 150 m 3 /h 


350 a 450 


Betonnieres a axe incline jusqu'a 0,6 m 3 


350 a 450 



tableau 2. Va/eur de DNZ necessaire vis-a-vis de I'utilisation de Vengin. 




2.5 centrales a beton 

Les centrales a beton mobiles compactes, au gabarit routier connaissent un essor important. Transportables, 
montees sur remorques, elles se mettent en place sans genie civil, tout en etant dotees d'automatismes et de pesages 
de haute precision. Equipees de betonnieres a axe horizontal ou de malaxeurs a axe vertical (p. 126), elles peuvent 
debiter de 8 a 150 m 3 /h (voire 200 m 3 /h pour des centrales de BPE (p. 109)). 
2.5.1 centrale pour chantier de bati merit 
a) Generalites 



Ces centrales presentent une production horaire de 6 a 40 m 3 /h (tableau 3). 

L'operateur affiche sur un tableau de programmation les quantites des differents constituants puis enclenche le 

fonctionnement automatique donnant le depart du cycle. Ces centrales peuvent egalement etre commandees 

manuellement. 

Les granulats, stockes en etoile (fig. 6) et charges par bras raclant (1 a 5 selon les modeles et les fabricants), sont 

deverses soit directement dans une betonniere autochargeuse soit dans une tremie de pesage pour etre transported 

par un tapis d'alimentation dans la betonniere. 

Le ciment stocke en silos (deux au maximum) est charge dans une tremie de pesage, par l'intermediaire d'une vis 

incorporee au silo et achemine par une vis a ciment vers la betonniere. Certaines centrales sont equipees de panier 

porte-benne coulissant qui, en fin de course, declenche l'inversion du sens de rotation de la cuve qui se vide alors 

dans la benne. Dans ce cas, le cycle (dosage, transfert des granulats, malaxage et vidange) se repete automatiquement 

par la seule intervention du grutier qui depose la benne. 




7. Silo 



2. Benne de chargement 3. Panier porte-benne 4. Bras raclant 

5. Godets et chaines 

6. Vis a ciment incorporee 7. Doseur de ciment avec vis sans fin 

8. Tremie de pesage des agregats 

9. Tapis de transfert des agregats 
10. Electropompe d'eau 11. Cuve 

Fig. 6. Centrale type de chantier de bdtiment 

La centrale est assise sur une plate-forme (fig. 7) (terminee huit jours avant l'installation) constitute par un radier en BA 

(epaisseur et constitution a deduire des charges et de la nature 



Caracteristiques du bras 


Longueur (m) 


Largeur (m) 


Hauteur (m) 


Poids (kg) 


Nombre godets 




Production 


0,6 


801 


0,6 


2,8 


700 


31 


y 


(m 3 lh) 


1,3 


8,5(2) 


0,6 


2,8 


900 


40 


6 


Dispositio 

n 

et 

Hpc hrac 

raclants 


14 610/16 500 
A 


15 800 

n 

B 


14 610/16 500 

CD 

c- 


16 500 

h 
D 


15 800 
~ ! 


16500 



F 


Nombre de 


1 


1 


2 


2 


2 


3 


Agregats en 
serie 


2 


2 


P 


3 


4 


4 


Position 


Frontale 


Laterale 


Frontale 


Frontale, Laterale 


Laterale 


Laterale, Frontale 


Volume 

Ho 


(1) 


106 a 120 


75 a 90 


110 a 120 


145 a 165 


150 a 170 


190 a 215 


stockag 


(2) 


100 a 110 


70 a 85 


1 nr\ ± 1 1 n 


135 a 155 


140 a 160 


175 a 195 


Les indications chiffrees (croquis A a F) correspondent aux cotes d'encombrement. 



Tableau 3. Stockage des granulats (valeurs types). 



Fig. 7. Plate-forme type. 



128 MISE EN CEUVRE DU BETON 

du sol) . Le temps de montage est de l'ordre de 1 a 2 jours selon les modeles (en fonction du nombre de rayons raclants et 

de silos). 

Le tableau 4 donne les principales caracteristiques des centrales de chantier de batiment. 

Tableau 4. Caracteristiques principales des centrales de chantier de batiment. 

b) Criteres de choix 

Le seuil de rentabilite conduisant au choix d'une centrale a beton par rapport au B.P.E. se situe entre 1000 et 2 000 m de 
beton produit. 

II faut egalement considerer la production journaliere, la capacite de levage de la grue, la mise en place du materiel et les 
caracteristiques de l'installation electrique (tableau 4). 

Un choix peut etre arrete en determinant le cout du beton produit par la centrale et en le comparant au cout du beton livre sur 
chantier (BPE) (tableau 5). Le calcul est analogue si Ton considere la location d'une centrale. 

2.5.2 Centrale pour chantier de travaux publies 



Les materiels sont plus puissants mais doivent rester malgre tout transportables au gabarit routier (p. 35). 

Le stockage des granulats se fait en etoile a compartiments separes par des murs et alimentation par dragline (fig. 8), ou dans 
des tremies en ligne avec alimentation par chargeur a l'aide de rampes sur un ou deux cotes ou par tapis peseur (fig. 9). 

Les operations sont gerees a partir d'une cabine de commande equipee d'un pupitre ou, sur un tableau synoptique on visualise 
a chaque instant l'etat de l'installation en fonction du deroulement des operations. Les panneaux de commande sont reparlis 
par fonction. La fabrication peut etre assuree selon trois modes de fonctionnement : commande presseboutons ou 
automatique, ou isolement des commandes et blocage de la sequence automatique en cours. 
Tableau 5. Calcul du cout du beton produit par une centrale sur chantier de batiment. 



Exemple avec valeur approximative d'achat de la 

centrale 

Valeur d'achat :500 (kF) 

Cadences sur chantier 36 m 3 /j, soit : 756 m 3 /mois 



Beton dose a 350 kg/iri de CPJ 
CEMII/B 42,5 



Sable : 



Gravier (premelange) F/t x x = F 



Ciment = 

Fourniture : (0) le m = F 

Amortissement du maleriel (1) 

• Sur 5 ans : (en KF) • Mensuel : 
Prix d'achat 500 540 000 

Entretien (8 %) 40 )( 5 x 1 1 (mois) x 0,9 
Cout pour 1 m 1 de b eton fini : 
10 910 : 756= 14,43 F/m 3 (HT) 

[Amenee du materiel et mise en place (2) 



^ztn - inoinp 



mecanicien 5 h 130F = 650 

camion semi-remorque 1 j = 3 000 4 550F 
radier beton = 900 

Repliement, transport, mise an depot (3) 



mecanicien 5 h 130F = 650 

camion semi-remorque 1 j = 3 000 

Montage, demontage, transport pour un chantier de 6 

(2) + (3) 8 200 :756 x 6 = 1,81 F/m 3 (HT) 
Consommation horaire de la centrale (4) 



23 kW x 1,50 F = 34,50 F/heure 
Cout pour 1 m de beton fini : 
34,50:25 (m 3 /h) = 1,38 F/m 3 (HT) 



Amortissement de la centrale (1) : 14,43 F 

Installation et repliement (2)+(3) : 1,81 F 
Consommation (4) : 1,38 F 
Prix de revient du m 3 HT 

((0) + (1) + (2) + (3)) + (4) F 
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12 000 



3 260 




Branchement eau 1 1/z - pression 4-6 bars. 



Fig. 8. Stockage des granulats en etoile. 



Capacite totale 3-6 compartiments = 54-60 m3 



Capacite totale 2-4 compartiments = 34-40 m 3 




Branchement d'eau chantier 2" pression service 4-6 bars 
Fig. 9. Stockage des granulats en ligne. 
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1. GENERALITES 

Au cours du transport, deux phenomenes sont a eviter : la segregation du beton (p. 121) due aux secousses et 

vibrations, et le raidissement du beton qui est provoque par le debut de la prise (p. 105). 

Le beton doit aussi etre protege vis-a-vis des agents atmospheriques (le vent ou le soleil provoque une deshy- 

dratation en surface, la pluie risque de delaver le beton frais) . La temperature a une incidence sur le temps de prise. 

Une augmentation de 10 °C peut diviser le temps de prise par deux. 

Le delai de transport, temps entre la fabrication de la gachee et la mise a disposition du beton sur le chantier, est de 

i h 30, pour une temperature inferieure ou egale a 20 'C. Pour une temperature superieure de 10 °C, il faut reduire 

ce temps par deux. 

Le beton doit avoir pris sa forme definitive au plus tard deux heures apres sa fabrication a )a centrale (t = 20 'Q. La 

mise en place dans )es coffrages doit se faire dans les 30 minutes suivant l'arrivee du beton. 

2. TRANSPORT DU BETON DE LA CENTRALE DE BETON PRET A L ' EMPLOI BPE) 
AU CHANTIER 

2.1 Camions bennes 

lis sont utilises pour transporter du beton ferme (beton sec ou faible affaissement au cone d'Abrams) (p. 121) sur 
une distance maximale de 30 km. Le beton est alors protege des agents atmospheriques par une bache (p. 137). 

2.2 Betonnieres portees ou camions toupies (fig. 1) 

Fig. I. Betonniere portee ou camion toupie. 



A l'heure actuelle, 95 % des centrales de beton pret a l'emploi etant du type centrale de malaxage (p. 127), le role 

des betonnieres portees est reduit a celui du transport (sur une distance maximale de 50 km) et accessoirement celui 

d'homogeneisation du beton. 

Leur capacite est de 6 m 3 , voire 9 a 10 m3 lorsque la cuve est placee sur remorque. 

Elles se composent d'un chassis automoteur, d'une cuve tournant sur un axe legerement incline par rapport a 

l'horizontale (10 a 15°), d'un dispositif d'entrainement de cette cuve et d'une reserve d'eau (0,4 a 1 m). 



transport du beton 

NFP 18457 

La cuve est de forme cylindro-conique. Son volume est environ egal a 1,7 fois le volume de beton pour lequel elle 

est prevue. Dans la cuve, une pale ou une lame d'acier, formant vis, deplace le beton en translation quand la cuve 

est en rotation. Selon le sens de rotation, le beton est deplace vers le fond de la cuve (remplissage de la cuve et 

malaxage ou homogeneisation du beton) ou vers la sortie (vidange de la cuve). 

La vitesse de rotation de la cuve est de 1 a 2 tours par minute pendant le transport (agitation) et de 10 tr/min en 

brassage (pour une rehomogeneisation). 

La rehomogeneisation (apres transport ou incorporation de fluidifiant) est obtenue en augmentant la vitesse de 

rotation de la cuve (brassage) pendant 1 a 2 minutes. 

En sortie de la cuve, on evite toujours d'utiliser les 50 premiers litres. 

Certaines betonnieres portees sont equipees d'accessoires (tube, tapis transporteur ou pompe a beton (p. 133)) 

facilitant l'approvisionnement du beton. 

Les betonnieres equipees de tubes (fig. 2) permettent la mise en oeuvre d'un beton fluide en contrebas. 

Fig. 2. Betonnieres portees equipees de tube. 

Les betonnieres equipees de tapis transporteurs (fig. 3) ont les caracteristiques suivantes: le tapis est articule en 
trois elements, sa longueur developpee est de 18 m au maximum. Elles permettent le dechargement du beton 
jusqu'a 10 m du camion sur une hauteur de 5 a 6 m (attention au risque de segregation en sortie de tapis). 

Fig. 3. Betonniere portee munie d'un tapis transporteur articule (-e = \Q m). 
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3. STOCKAGE TEMPORAIRE DU BETON 

Les tremies d'attente ou tremies de reprise sont des cuves en acier de 2,5 a 9 m 3 , de la capacite d'une betonniere 

portee (p. 131), destinees a stocker et redistribuer le beton recu sur le chantier. Elles sont remplies a l'arrivee du 

camion toupie et reduisent ainsi leur temps d'immobilisation. Ce stockage provisoire peut durer de 30 minutes a 8 

heures, si on utilise des betons avec retardateur de prise (p. 108). Certains modeles sont pourvus d'un dispositif 

d'agitation (pales en rotation), garantissant une homogeneite correcte du beton. 

Les tremies d'attente a pieds fixes sont placees sur une structure en hauteur pour permettre un remplissage par 

gravite des bennes distributrices; le remplissage se fait alors par tapis roulant (fig. 4). 

Pour les tremies d'attente a relevage hydraulique, le remplissage se fait en position basse et le vidage en position 

haute (fig. 5). 




Fig. 4. Tremie d'attente sur pied. Fig: 5 Tremie d'attente a relevage hydraulique. 

4. BENNES A BETON, BENNES DISTRIBUTRICES tNF P 93-330? 

Ces poches en acier, parfois en aluminium, assurent le transport du beton jusqu'au coffrage. Elles sont munies d'un 

dispositif de levage (anse ou palonnier) permettant une saisie aisee par la grue. 

Le remplissage se fait par gravite dans la partie haute de la benne, apres malaxage dans la centrale du chantier ou 

apres vidange du camion toupie. Une trappe, placee en partie basse, permet de vider le beton dans le coffrage. 

La commande d'ouverture de cette trappe est mecanique: par levier ou par volant. II existe des systemes 

pneumatiques dont l'ouverture est provoquee par des verins a air comprime. Des bouteilles de gaz comprime sont 

alors placees sur la benne (bennes de forte capacite > a 2 000 litres). 

Les fabricants realisent maintenant des trappes munies de dispositif anti-souillure evitant ainsi la chute de laitance 

ou les projections sur des ouvrages deja executes. 

Les bennes les plus couramment utilisees ont une forme cylindro-conique a axe vertical (vidage central) (fig. 6) ou 
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incline (vidage deporte) (fig. 7). Leurs caracteristiques son donnees par le tableau 1. 

Des precautions seront prises contre les risques de segregation du beton en limitant la hauteur de chute du beton (h 

< 1 m) et en utilisant une benne equipee d'un tuyau souple (fig. 8). 
Capacite de 350a2250L 



u 



Fig. 6. Benne cylindro-conique a axe vertical a vidage central. 

Fig. 7. Benne a vidage deporte, Fig. 8. Benne a tuyau. ouverture par volant. 

Poids total en charge (kN 

Tableau 1. Caracteristiques des bennes a beton. 



I 



Capacite (L) 


Poids a vide (kN) 




350 


1a3 


9a 


500 


2a3 


13a 


1000 


3,3 a 4,3 


25 a 


1500 


4,5 a 6 


37,5 


2 000 


5,7 a 8 


50 a 



Le beton utilise dans les bennes a tuyau doit etre d'une consistance appropriee. L'affaissement minimum au cone(p. 
121) sera de 5 a 6 cm pour des granulats roules, ef 
a 8 cm pour des granulats concasses. 

Q. POMPES A BETON 

Lorsque les grues sont saturees (p. 203) ou demontees, ou, lorsque les acces (p. 221) sont difficiles (travaux sou- 
terrains), on a recours au pompage du beton. 
Cette technique permet le transport et la distribution du beton sur de grandes distances et a des grandes hauteurs. 

5.1 Principes 

On dispose d'une tremie dans laquelle est verse le beton, d'un systeme de pompage et de tuyaux d'acier jusqu'au 
lieu de betonnage. 

Le pompage par tube flexible (fig. 9) est assure par l'ecrasement d'un tuyau souple par des galets en caoutchouc, 
entraines par une chaine ou un rotor. Ce systeme est utilise pour des pompages courts (longueur 50 m, denivelee 10 
m) et des debits de l'ordre de 15 m/heure. 

Fig. 9. Pompe a beton, a ecrasement de tubejlexible. 

Les pompes a pistons (fig. 10) sont constitutes par deux pistons travaillant en opposition. Un cylindre refoule le 
beton dans les tubes alors que )'autre aspire )e contenu de la tremie d'alimentation. Un systeme de distribution par 
tube orientable assure la continuite du pompage. 
Axe de rotation du tube de distribution 

10. Pompe a beton a piston. 

Materiel a) Pompe fixe Elle est utilisee a demeure sur le chantier (fig. 1 1). 

Fig. II. Pompe fixe de chantier. 

b) Systeme mobile 

Sur certains camions-pompes, les tuyaux lies a un mat articule permettent un betonnage a des distances importantes 
(fig. 12). 

Fig. 12. Camion pompe avec mat de distribution. 

Pour d'autres chantiers, on utilise un mat monte sur une colonne tubulaire ou sur un fut de grue (fig. 13). 

Fig. 13, Mat fixe de distribution du beton (exemple). 
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c) Reseau fixe 

Les tubes utilises pour realiser le reseau de distribution sont en acier, d'epaisseur 4,5 a 10 mm selon la pression de 
pompage, de longueur 1, 2, 3 et 6 m. Les diametres courants 

"OZP 18-101 -304 ET -457 

sont de 100, 125 et 150 mm. Leurs extremites sont munies de collerettes male et femelle qui, a l'aide d'un collier, 
permettent un accouplement aise et etanche. 

Des coudes a 90, 60, 45, 30 ou 15° servent aux changements de direction (rayon des coudes: 25 cm). Des aiguillages 
permettent la distribution en differents points. Les tubes doivent etre lies rigidement au support sur lequel ils reposent. 
En fin de reseau, ou en extremite de mat (p. 133), le beton est mis en place dans les coffrages par un flexible special. Le 
betonnage termine, un soin important doit etre pris pour le nettoyage de la pompe et du reseau. Un premier nettoyage 
est fait a l'eau, puis une boule de mousse est alors poussee, par de l'eau ou de l'air, dans les tubes. 

S.3 Dimensionnement d'une pompe 



Un abaque (fig. 14) fourni par le constructeur permet de determiner la puissance de la pompe en fonction du debit de 
beton en m 3 par heure, du diametre des tuyaux de distribution, de la longueur des tuyaux et de la hauteur a franchir, de 
l'ouvrabilite du beton. 



Puissance de la pompe (kW} 




Diametre d de la tuvauterie 



- \~a 



A — ouvrabilite au cone 2 — longueur de la tuyauterie 

Pour un refoulement, aj outer 0,025 MPa par m de denivelee. 

Pour tenir compte de la perte de charge dans les angles, on compte chaque coude pour une longueur de tuyau 
supplementaire : un angle de 0" correspond a 1 m de tube horizontal. 
Fig. 14. Diagramme de dimensionnement d'une pompe. 

• Hypotheses 

- debit demande: 40 m3/heure, 

- diametre prevu de la tuyauterie: 125 mm, 

- tuyauterie: 170 m horizontal, 20 m vertical, 10 coudes a 90°, 3 coudes a 60°, 

- affaissement au cone : A = 9 cm. 

• Calculs et utilisation du diagramme 

-On commence au point 40 m 3 /heure, on trace une horizontale jusqu'a la droite d =125 mm. 

On calcule la longueur de la tuyauterie: 170 + 20 + 10 coudes a90°+3coudes a60°,170+20+lOx9+3x6- 300m. 
On trace done une verticale jusqu'a la droite f = 300 m une horizontale jusqu'a la droite A = 9 cm. On obtient alors 
une pression de 5,5 MPa. 
-La denivelee de 20 m entraine une surpression de 20 x 0,025 = 0,5 MPa a rajouter. U intersection de la verticale 6 
MPa et l'horizontale 40 m 3 /heure nous donne un situe sur la courbe 90 kW. On choisira alors une pompe 90 kW 
avec laquelle on aura un debit de 40 m 3 /heure. 

5.4 Criteres de pompabilite dun beton 

• La teneur en elements fins (ciment compris) doit etre l'ordre de: 

- 400 a 420 kg/m 3 pour des fines inferieures a 0,16 - 350 kg/m 3 pour des fines inferieures a 0,08 mm. • La courbe 
granulometrique (NF P 18-304 et p. 101) etre contenue dans le fuseau donne figure 15. 
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0,08 0,16 0,315 0,63 1,25 2,5 Module de finesse entre 2,3 et 3 
Fig. 15. Sable : fuseau recommande pour un beton pampable. 





Module de finesse du sable 




(NF P 18-304, p.101) 
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• Le diametre des plus gros graviers est inferieur au quart du diametre du tuyau. Des etudes empiriques realisees par 
l'ACI (American Concrete Institute) concernant 1 proportions optimales de gravier sont presentees tableau 

Taille des 
plus gros 

granulats 2,40 2,G0 2,80 3.00 

13 mm 0,59 0,57 0,55 0,53 

19 mm 0,66 0,64 0,62 0,60 

25 mm 0,71 0,69 0,67 0,65 

38 mm 0,75 0,73 0,7 1 0,69 

Volume de granulat roule par unite de volume de beton = V„/m 3 pour differents modules de finesse du sable. 

Tableau 2. Proportion degravier recommandee (ACI) pour un beton . pompe. 

• La consistance du beton doit etre plastique: affaissement au cone entre 5 et 15 cm (p. 114). Ainsi, le beton realiseaura 

une faible viscosite et une cohesion elevee. L'adjonction d'un plastifiant reducteur d'eau (p. 107) ou d'un adjuvant 

antidelavage pourra ameliorer la pompabilite. 
D(mm 
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Vibration et cure des beton s 

NF P 18-447 

1. VIBRATION DES BETONS 

1.1 Principe 

Le mortier (ciment + eau + elements fins) et le beton frais sont assimiles du point de vue rheologique a un fluide de 

Bingham, c'est-a-dire un fluide possedant une cohesion et une viscosite (frottement interne) non negligeables. 

Quand on vibre le beton frais a une frequence superieure a 12 000 tr/min, le mortier perd sa cohesion et sa viscosite 

diminue. Les granulats et les bulles d'air sont alors soumis a la poussee d'Archimede. Les bulles d'air vont remonter, 

contrariees par le frottement. II y a une « desaeration » du melange. 

La resistance mecanique ainsi que la durabilite augmentent car le melange est plus compact. 

Le remplissage du coffrage est facilite par la vibration qui fluidifie le beton frais. 

Pendant que l'air remonte a la surface, les gros grains migrent vers le bas. II y a une dehomogeneisation du melange 

et segregation. II faut done trouver un juste equilibre entre ces deux phenomenes. 

Le depart de l'air, s'effectuant en un temps plus court que la segregation des gros grains, il existe un temps optimum 

de vibration. 

1.2 Materiel de vibration 

1.2.1 Vibration interne (pervibration) 

Elle s'effectue a l'aide d'une aiguille vibrante, constituee d'un cylindre metallique dans lequel tourne une masselotte 
excentree. Cette masse est mise en rotation par l'intermediaire d'un systeme mecanique, pneumatique ou electrique. 
Une aiguille vibrante mecanique (fig. 1) est equipee d'un flexible transmettant le mouvement d'un moteur (thermique 
ou electrique). 

Fig. 1. Aiguille vibrante mecanique. 

Dans un systeme pneumatique, un tuyau amene l'air comprime jusqu'a l'aiguille. 

Une aiguille electrique comprend un moteur electrique muni d'une masselotte incorporee a l'aiguille et relie par un 
cable a une source de courant (fig. 2). 
Fig. 2. Aiguille vibrante electrique. 

L'aiguille vibrante etant plongee verticalement dans le beton frais, la vibration et le serrage du beton concernent un 
cylindre de beton dont le rayon est appele rayon d'action de l'aiguille (fig. 3). II depend du diametre de l'aiguille. 
Aiguille vibrante 
serre 
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50 
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— I -- ! - -> 

25 50 75 1 oo Ode l'aiguille (mm) 
Cercle de laitance 
surmontant le beton serre 

R 
Fig. 3. Rayon d'action d'une aiguille vibrante. 

Le temps de vibration optimal (tableau 1) correspond a la fin du degagement des bulles et a l'apparition de la laitance 
en surface. 
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chan tiers : installations et 

mate He Is 

NF P 03-007, AFNOR dTU P 78-207 (dTU N° 27) 

1. INTRODUCTION 

Le Plan d'Installation de Chantier (PIC) est aussi important que les plans d'execution des ouvrages (PEO) (AFNOR 
DTU P 18-201). A partir du plan masse, il decrit de facon la plus precise possible toutes les dispositions retenues 
pour le bon fonctionnement du chantier (echelle minimale l/200e ou 0,005 m/m). 
Doivent y figurer (exemple: fig. 1, p. 222) : 

• l'ouvrage a construire et son environnement, - l'emprise du terrain, 

- les differentes phases de terrassements, - les acces et les routes existantes, 

- les ouvrages voisins. 

les installations et les materiels lies a la realisation de l'ouvrage, 
les installations liees a la presence du personnel (p. 224), 

les installations realisant l'interface avec l'exterieur (panneaux de chantier, cloture, reseaux, etc.) (p. 223). 
Pour un ouvrage donne, les choix constructifs vont etre differents selon: 

• les dimensions du terrain disponible permettant ou non: -la mise en place d'une centrale a beton (p. 125), d'un 

engin de levage dans ou hors emprise, 

- le stockage de divers elements, etc., - la prefabrication d'elements sur place. 

• la proximite ou non d'une usine de prefabrication, d'une centrale de BPE (p. 109), etc. 

• les acces et les possibilites de dechargement des camions... 
Si l'ouvrage est realise en phases successives, plusieurs plans d'installation de chantier sont necessaires. 

2. INSTALLATIONS ET MATERIELS LIES A LA REALISATION 

On distingue quatre principaux postes : le stockage des materiaux et du materiel, les gros materiels, les aires de 
travail au sol et les circulations du materiel. 

2.1 Stockage des materiaux On prevoit des zones de stockage pour: - les terres 
reutilisees pour les remblais, 

- les materiaux constitutifs du beton dans le cas d'une centrale sur le chantier : pare a granulats (graviers et sable) et 

silos a ciment, 
-les aciers: elements faconnes ou assembles (cages d'armatures et treillis soudes), 
-les elements prefabriques ou semi-prefabriques (predalles, poutres, escaliers, etc.). 

Ces deux dernieres surfaces doivent etre accessibles a la grue. Une aire accessible a la grue, est reservee pour 
l'entretien, l'assemblage et le depot des materiels (coffrages-outils: p. 151, etaiement: p: 189, passerelles de travail : 
p. 217, etc.). 

2.2 Gros materiel 

On represente la grue (p. 72) sur le PIC avec ses caracteristiques: position, longueur de fleche, hauteur sous crochet 
et caracteristiques de levage, ainsi que les zones de survol interdites. Les deux vues, en plan et en elevation, 
permettent d'indiquer les niveaux suivants: 

- points hauts des batiments (existants et a construire), - dessous du crochet de la grue, 

- point haut de la grue, 

et si necessaire, la position de la centrale a beton (en indiquant sa capacite: p. 125), qui conditionne les voies de 

circulation des camions pour F appro visionnement des granulats et du ciment. 

On precise l'emplacement des tremies de stockage du beton pret a l'emploi ainsi que la position de la pompe (en cas 

d'utilisation de beton pompe : p. 133). 

On pensera a prevoir les branchements (electricite, eau, etc.). 

2.3 Aires de travail, ailtres StOCkageS Selon le type du chantier et sa taille, on peut disposer: d'un 
atelier menuiserie, avec stockage du bois, d'un poste de ferraillage: 

- a partir de barres droites, on realise les cages d'armatures des elements a betonner (stockage des barres droites 

de longueur commerciale de 10 a 15 m, faconnage et assemblage des aciers et stockage des cages 
d'armatures), 

- la dimension des panneaux standard de treillis soude est de 2,40 x 4,75 m ou 2,40 x 6 m, et on evite toujours de 
superposer differents types de TS. 



Pour un banc de predalles, on choisit une surface voisine de 1,25 fois la surface a realiser le jour le plus charge. La 
plus petite dimension du banc sera toujours superieure a la plus grande dimension des predalles. 
Les branchements divers doivent etre prevus (chauffage possible). 

2.4 circulation sur I'emprise du chantier 

II est souvent judicieux de placer une signalisation specifique au chantier concernant la circulation des vehicules 

et des pietons. 

2.4.1 Engins et camions 

On realise une voie provisoire (p. 28) necessitant un decapage de la terre vegetale, la mise en place d'une forme 
drainante et d'une couche de forme. La largeur pour une voie de circulation est de 3 m a 4 m et de 6 m pour deux 
voies. Dans la mesure du possible, il est souhaitable de prevoir une entree et une sortie distinctes et d'imposer un 
sens de circulation sur le chantier. 

Les points de dechargement des camions et une aire de stationnement pour les camions toupies (si on utilise du 
beton pret a l'emploi) sont prevus pour etre facilement accessibles a la grue. 



INSTALLATIONS D E CHANTIER 
2.4.2 Pietons 



Une voie pietonne, en dur, doit etre prevue entre I'exterieur etles cantonnements, afin de permettre un acces aux personnels. 

Remarque: On prevoit, si possible, deux acces distincts: un pour les vehicules et I'autre pour les pietons. 

Acces chantier : portail 6 m 

Aire de livraison et stockage Protection 

Aire de prefabrication (l 00 m2) 



Cantonnement f lOulenR+t 
Aire de s tockage 



Voie de chantier 



Entree pietons 

Conteneur 
Camion toupie (BPE : p. 131) 




Evacuation EU 



NHT = 103.55 NGF 




59,50 



Grue 
Gl 

Heche 
35 m 

contrefleche 
17,5 
Chassis 
4,50x4,50 m 
HSC (1) 
38,80 m 
HT(2) 
NSC (3) 
NHT (4) 



2,500 t 



103.55 NGF (5) 
Charge en bout de fleche 

50,13 m 92,22 NGF (5) 



hauteur totale 



(1) HSC : hauteur sous crochet (2) HT 

(3) NSC : niveau sous crochet 

(4) NHT : niveau de la hauteur totale 

(5) NGF : nivellement general de la France p. 228 (6) FF : fond de fouille 

Nota : les reseaux ne figurent pas sur ce plan, et les plates-formes de terrassements ont ete masquees pour simplifier la figure. 

Elevation suivant AA 

Fig. 1. Plan d'installation de chantier. 
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3. AUTORISATIONS 

Des qu'une partie de l'installation du chantier deborde sur la voie publique, les demandes d'autorisations sont a 

adresser aux services techniques de la mairie et/ou au commissariat de police du lieu de la construction. 

Elles concernent notamment la cloture, les depots de gravois et de materiaux, l'installation d'engins de levage, la 

mise en place d'un echafaudage sur le trottoir, mais aussi les modifications de la circulation pietonne ou routiere aux 

abords du chantier (page 226) : interdiction de stationner, passage pietons provisoire, etc. 

Une autorisation de survol par la fleche de la grue doit etre demandee aux riverains concernes. 

4. CLOTURE (Fig. 2! 

Pour diverses raisons de securite, un chantier doit etre entoure d'une cloture souvent opaque, d'une hauteur de 2 a 
2,50 m. Les portes doivent, de preference, s'ouvrir vers l'interieur du chantier pour l'acces des vehicules et l'acces des 
pietons. Un pictogramme doit rappeler l'obligation du port du casque a l'interieur du chantier. 

c - i- + 0,10 mavec h en metres 




Quel que soit le resultat du calcul, la dimension « c » doit au minimum offrir une longueur de 0,40 m. 
Fig. 2. Stabilite d'une cloture de chantier (etanche au vent). 

5. SIGNALISATION ET AMENAGEMENT DE LA VOIE PUBLIQUE 

Un panneau obligatoire, lisible de la voie publique, detaille les informations du permis de construire (objet du projet, 

maitre d'oeuvre, date du permis, superficie du terrain, hauteur du sol, architecte...) ainsi que le nom des differents 

intervenants travaillant sur le chantier (denomination sociale et adresse). 

Des panneaux de signalisation (NF X 08-003) doivent etre installes aux abords du chantier pour avertir les pietons et 

les automobilistes des dangers eventuels (sortie de vehicules, retrecissement de chaussee, visibilite reduite, etc.) (page 

226). 

Quand la cloture fait saillie sur le trottoir, un eclairage doit etre prevu. Si le passage restant est inferieur a 1 m, il faut 

construire un trottoir complementaire (au meme niveau) afin de retablir cette largeur de passage de 1 m. 

6. RESEAUX (Fig. 3) 

L'ouvrage a realiser peut etre situe sur d'eventuels reseaux enterres. II faut done, apres avoir fait une declaration 
d'ouverture du chantier (CRAM: Caisse Regionale d'Assurance Maladie (p.211),' OPPBTP : 

Organisme Professionnel de Prevention du Bailment et des Travaux Publics (p.211), Inspection du 
travail), adresser une Declaration d'Intention de Commencement de Travaux (DICT) aux services suivants : EDF 
(chef d'exploitation), distributeur et transporteur de gaz, service de voirie, PTT, service de distribution de l'eau, 
mairie du lieu, et selon les cas, metropolitain, SNCF, ou autres reseaux divers (air comprime, chauffage urbain, etc.). 
Ces premieres demarches effectuees, le raccordement du chantier aux reseaux utiles doit etre demande : electricite 
(puissance a installer, tensions), telephone (une ou deux lignes provisoires), eau potable (un compteur a 1' entree du 
chantier), evacuation des eaux usees (EU), air comprime (s'il existe un reseau sur lequel on peut se connecter), 
Le concessionnaire du reseau indique alors l'emplacement possible de ce raccordement qui devra figurer sur le plan 
d'installation. 



Eau 



Electricite Canalisation EU sur chantier 



existant . enterre — volant 

Air comprime Gaz 



Poste d'eau 



o-o- o-o-o 

Fi Eclai 



airage 



Armoire de distribution sur poteau 
Ligne aerienne sur poteau 



Fig. 3. Schematisation classique des reseaux. 

7. GESTION DES DECHETS 

A partir de 2002, les centres de stockage accepteront uniquement les dechets ultimes. Des plates-formes collectives 
de tri, de regroupement, de stockage ou de valorisation des dechets de chantier commencent a etre mises en place. 
Des logos permettent de faciliter le tri en identifiant mieux les bennes (doc. SEBTP-ADEME). 
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NF X O8-003 

cantonnements 



DU 8/1/65 ET DU 1f70/87 

Les cantonnements seront places de preference en dehors de l'aire de balayage de la grue et pres de l'entree du 
chantier. Les branchements suivants sont a prevoir : eau courante, electricite, evacuation des eaux usees, eaux 
vannes... (p. 223). 

1. BUREAU DE CHANTIER (fig. 1) 

Un bureau de chantier et une salle de reunion (fig. 1) sont mis en place des l'ouverture du chantier a l'attention de la 
maitrise d'oeuvre et de la maitrise d'ouvrage (equipement: electricite, chauffage, telephone, etc.). 

6,21 m 
Armoire 

V V 
N 

El 

Siege 
Bureau double 

DI 

Siege 

Fig. 1. Exemple d'amenagement de bureau. 

2. SANITAIRES (Fig. 21 

Pour tout chantier, des equipements sanitaires sont obligatoires (decrets du 8-1-65 et du 1-10-87) (fig. 2). 

Les renseignements suivants concernent des chantiers dont la duree est superieure a 4 mois. Le cas des autres 

chantiers est traite page 225. 

II faut mettre a disposition du personnel: 

- 1 lavabo (eau potable) pour 5 personnes (1 pour 10 salaries disposant d'eau a temperature variable), 
-1 WC pour 10 salaries, 

-1 douche pour 8 ouvriers (non obligatoire sauf pour les travaux classes insalubres) : ratio 2 m par douche (1 
cabine de douche et 1 cabine d'habillage). 




Fig. 2. Modules sanitaires de chantier tout en panneaux sandwich en polyester arme de fibres de verre, totalement monies interieurement et 
exterieurement (I douche, I WC, 1 urinoir, 5 points deau avec robinetterie melangeuse) (extrait de la documentation JCR Equipements). 
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Fig. 3. Vestiaires. 

3. VESTIAIRES (Fig. 3) 

Un local vestiaire (porte fermant a clef) comportant, par salarie, une armoire individuelle et un siege, doit etre mis a 
la disposition du personnel. La surface a prevoir est de l'ordre de 1 m 2 par personne. 

4. REFECTOIRE, SALLE A MANGER (Fig. 4) 

Un local refectoire, distinct du vestiaire, disposant de sieges et de tables en nombre suffisant, equipe d'un 
refrigerateur et d'appareils de cuisson, doit permettre d'accueillir le personnel. Le ratio est de l'ordre de 1,3 m' par 
personne. 
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Fig. 4. Refectoire. 

5. LOCAUX DIVERS 



Selon le chantier, on peut placer un local pour le gardiennage, un magasin, des locaux d'hebergement.. 

6. DISPOSITION 

Quand la surface disponible est reduite, on peut placer les cantonnements sur plusieurs niveaux (fig. 5). 
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Rg. 5. Cantonnement sur deux niveaux. 

7. CHANTIERS MOBILES OU DE COURTE DUREE (INFERIEURE A 4 M015) 

La realisation de travaux publics (petits ouvrages d'art, routes, terrassements...) necessite sou vent des installations 
legeres et mobiles, pour suivre la zone de travaux au fur et a mesure de son deplacement. 

Les fabricants ont developpe des gammes de produits « touten-un » adaptees a ces conditions particulieres : 
cantonnement: figure 6, remorque tractable: figure 7, ou camion: figure 8. 




Fig. 6. Bungalow de chantier totalement autonome (magasin, vestiaire, refectoire, sanitaire et douche pour une equipe de 4 a 5 
hommes) (extrait de la documentation JCR Equipements) . 




Fig. 7. Roulotte de chantier totalement autonome (vestiaire, refectoire, sanitaire et douche pour une equipe de 4 hommes) (extrait de la 
documentation JCR Equipements). 



Sanitaire autonome 







4,08 m 



T^ \Chauffe-gamelles 
exterieur (option) 




Fig. 8. Amenagement d'un fourgon de transport de personnel pour 8 personnes (vestiaire, refectoire, sanitaire et local materiel) (extrait 
de la documentation JCR Equipements) . 
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"-^<< SIGNALISATION ROUTIERE » LIVRE 1 DE L'INSTRUCTION MINISTERIELLE SUR LASECURITE ROUTIERE 
(JO 7/08/74 



En l'absence de precautions particulieres, les chantiers fixes ou mobiles peuvent constituer un danger, tant pour 

le personnel y travaillant que pour les riverains et les usagers de la voirie aux alentours du chantier. II faut done 

mettre en oeuvre des dispositifs de signalisation clairs et precis, pour signaler les installations provisoires et les 

modifications de circulation qu'elles induisent. 

Ce chapitre resume )es principales dispositions (arretes, circulaires ou instructions) : huitieme partie « 

Signalisation routiere » du 15/07/74 du livre I de l'instruction ministerielle sur la securite routiere (JO du 

7/08/74: arrete du 18/07/74). 

Les prescriptions s'imposent d'une maniere generate a tous ceux qui executent pour leur compte ou celui d'un 

tiers, des travaux sur le domaine routier. 

La signalisation doit etre constitute par des signaux et des panneaux reglementaires. Les panneaux indiquant des 

prescriptions absolues ou les feux de signalisation, destines a regler une circulation alternee, doivent faire l'objet 

d'une decision de l'autorite competente. 

f. PRINCIPES FONDAMENTAUX 

La signalisation temporaire de chantier doit, pour etre efficace, respecter cinq grands principes. 

• Principe 1 : L'adaptation au site 

Adaptee au cas par cas, la signalisation ne doit pas contraindre excessivement la circulation publique par des 
reductions importantes de la capacite de la route. 

• Principe 2 : La coherence 



La signalisation peut donner des indications differentes de la signalisation permanente mais il faut alors 
masquer les panneaux concernes, pour eviter tout risque de contradiction pour l'usager. 

■ Principe 3 : La concentration 

On se limite generalement a deux panneaux par support. 

■ Principe 4 : La visibilite 

La visibilite des panneaux doit etre assuree, moyennant quelques precautions elementaires: 

- ne pas mettre les panneaux trop pres du sol ou trop loin de la chaussee; 

- faire attention aux masques eventuels (plantations, equipement de la voirie...) ; 

- ne pas masquer la signalisation permanente restant en vigueur; 

- ne pas implanter de signalisation derriere un dos d'ane ou apres un virage serre; 

- choisir des panneaux de dimensions adaptees aux conditions locales de visibilite ; 

- echelonner la signalisation (tableau 1) ; - entretenir les panneaux. 




Fig. 3. Signaux lumineux (AK 17) , /anions (Kl). 



• Principe 5 : La credibilite 
On retablira des que possible la signalisation permanente. 



Route (1) 


Ecart entre panneaux (m) 


Importante 


100 


Moyenne 


50 


(1) : Le niveau de signalisation, pourchaque section de route, est 
determine departementalement. Sous reserve que la dimension des 
panneaux, leur echelonnement et leur repetition eventuelle soient 
compatibles, les dispositions a prendre pour la signalisation des 
chantiers fixes ou mobiles sont analogues pour les routes importantes 
ou ordinaires. Dans tous les cas, c'est la direction de I'equipement ou 
service delegue qui fixe les niveaux de signalisation. Les routes 
importantes sont assujetties a la reglementation la plus developpee. 
concerne la plupart des itineraires du schema directeur des routes 
nationales. Les routes ordinaires correspondent aux autres voiries. 



Tableau I. Ecart entre panneaux. 

2. CONSISTANCE DE LA SIGNALISATION 

La signalisation temporaire englobant la signalisation de chantier est decomposable en plusieurs categories. 





Fig. 1. Panneau AK5 (signalisation d'approche). 

Elle peut etre completee par des panneaux indiquant un retrecissement de chaussee (AK 3, AK 3a ou 3b : fig. 2). 



AAA 



AAA 



Fig. 2. Panneaux indiquant un retrecissement de chaussee. 

Cette derniere signalisation concerne essentiellement les routes importantes. On peut ajouter le cas echeant des 
annonces de signaux lumineux (AK 17 : figure 3) reglant la circulation, renforcees par des fanions (Kl : fig. 3). 



Pour prevenir les usagers de )a voirie de l'approche d'une zone de travaux, une signalisation est disposee, en 
amont du chantier, en dehors de la chaussee. Elle est constitute de panneaux indiquant la presence de travaux 
(AK5 : fig. 1). 



